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1  JOHDANTO  
Linux on avoimeen lähdekoodiin perustuva ilmainen käyttöjärjestelmä, jonka voi ladata 
käyttöön omalle kotikoneelle tai yrityksen käytössä oleville koneille. Linux-käyttöjärjestelmät 
eivät ole kovinkaan yleisessä käytössä ja tästä johtuen monellakaan ei välttämättä ole 
kokemusta laisinkaan niiden käytöstä. 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia erilaisia verkkoyhteyksiä ja niiden asentamista 
Linux-jakelupaketeille. Opinnäytetyössä käytetään kolmea eri käyttöjärjestelmäversiota 
esimerkkinä. Työn tilaajana toimii Sentraali Oy, jonka palveluihin kuuluvat mm. eri 
operaattoreille ulkoistetut tuki ja helpdesk-palvelut. Helpdesk-tukipalveluissa neuvotaan, 
riippuen tukipalvelun sisällöstä, tietokoneen, ohjelmien tai laajakaistojen kanssa 
muodostuvissa ongelmissa.  
Tukipalveluita tuottavalle yritykselle on tärkeää saada tietoa siitä, että miten langattomien ja 
muiden yhteystyyppien käyttöönotto tapahtuu myös muille kuin Windows-
käyttöjärjestelmille. Opinnäytetyöni tavoitteena on saada toimeksiantajalle toimiva ohjeistus 
Linuxilla käytettäviin verkonhallinnointikomentoihin ja verkkoyhteyksien asennuksiin. 
Opinnäytetyön tekeminen kehittää ammatillista osaamistani Linux-ympäristössä. 
Järjestelmän ylläpitäjäksi kouluttautuvan henkilön työtehtävissä voi tulla vastaan Linux-
käyttöjärjestelmiä ja niihin liittyviä asennustoimenpiteitä. Toivon myös tämän opinnäytetyön 
avulla saavani lisää yleiskokemusta Linux-ympäristöistä.  
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2  OPINNÄYTETYÖSSÄ ESIINTYVÄT VERKKOYHTEYDET 
2.1  Verkkotuki Linuxilla 
Linuxissa on käytössä tuki TCP/IP-protokollalle. Yhteyskäytännön avulla yhteydet 
Internettiin voidaan muodostaa eri laitteiden, käyttöjärjestelmien ja tietokoneiden välille. 
Verkkoyhteydet Linuxilla toimivat myös erilaisten verkkokorttien, modeemien ja muiden 
verkkotekniikoiden avulla. Linux-käyttöjärjestelmillä toimivat myös langattoman verkon 
tekniikat. Modeemiyhteyksissä Linux-maailmassa käytetään yleensä PPP-protokollaa, jonka 
avulla mahdollistetaan mm. useat rinnakkaiset siirtokanavat sekä virheenkorjauksen 
verkkoyhteyksille. (Kuutti & Rantala 2007, 25) 
Palvelinkäytössä Linux tarjoaa useita erilaisia verkkopalveluita kuten esimerkiksi sähköposti-, 
FTP- ja HTTP-palvelut. Samba-ohjelmiston avulla Linux voi käyttää SMB-protokollaa, jonka 
avulla Linux voi toimia palvelimena Windows-työasemille. (Kuutti & Rantala 2007, 25) 
2.2  Työssä esiintyvät verkkoyhteydet 
Työssä on mukana kolme erityyppistä verkkoyhteyttä, jotka ovat kaikki asennettavissa 
komentotulkin tai graafisten työkalujen kautta. Nämä kolme yhteystyyppiä on valittu 
opinnäytetyöhön sen perusteella, että jokaisen yhteyden käyttöönotossa tarvitsee jonkinlaista 
asennusta. 
2.2.1  PPP (Point-to-Point Protocol) 
PPP on edeltäjäänsä SLIP-protokollaa kehittyneenpi versio. Eroavaisuutena SLIP-
protokollaan on että PPP-protokolla kykenee  IP-pakettien lähettämisen lisäksi 
kapseloimaan, sekä kuljettamaan muiden verkkoprotokollien tietoa. Muita parannettuja 
ominaisuuksia protokollalle ovat mm. virheiden paikantaminen ja mahdollisista virheistä 
toipuminen. PPP on yhteydellinen protokolla, joka käytännössä tarkoittaa sitä että yhteys 
muodostetaan aina kohteen ja lähtöpisteen välille. PPP-protokolla on hieman raskaampi kuin 
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SLIP-protokolla, mutta on luotettavuutensa ansiosta yleisesti käytetympi valinta. (Kuutti & 
Rantala 2007, 262) 
PPPoE-yhteys 
PPPoE (Point-to-Point Protocol Over Ethernet) on verkkoprotokolla, jonka avulla voidaan 
luoda kahden päätepisteen välille verkkoliikennettä. Protokolla toimii OSI(Open systems 
interconnection)-mallin toisella kerroksella, eli verkkokerroksella. PPPoE-yhteys tukee IPv4 
ja IPv6 käytäntöä. Yhteystyyppi on laajasti käytössä DSL-laajakaistayhteyksissä. 
Verkkoyhteyden luominen tapahtuu yleensä jonkinlaisella ohjelmalla isäntäkoneelta tai 
reitittimeltä. PPPoE-yhteyden IP-osoite on käytössä vain niin kauan kuin yhteys on käytössä. 
IP-osoite vapautetaan istunnon päätyttyä, jolloin se on vapaa käytettäväksi muulle istunnolle. 
(Whatismyipaddress 2011.) 
2.2.2  WLAN-yhteydet 
Langattoman lähiverkon tarkoitus on yhdistää erilaiset verkkolaitteet ilman kaapeleita. 
WLAN-yhteyksien nopeudet vaihtelevat yleensä 1-108 Mbit/s välillä. 
Tiedonsiirtonopeudeksi 802.11n käytännöllä voidaan saavuttaa jopa 300-600 Mbit/s. Koska 
langaton signaali on lähetys johon jokainen voi päästä käsiksi, on käytössä oltava 
suojauskeinoja, joilla varmistetaan että tieto menee vain haluttuun sijaintiin. Hyvin 
suunniteltu ja toteutettu langaton verkko on tietoturvaominaisuuksiltaan korkealla tasolla. 
(UITS 2010) 
Linux-käyttöjärjestelmillä langattomaan verkkoon yhdistyminen ei välttämättä onnistu aivan 
yhtä helposti kuin yleisesti käytössä olevilla Windows-käyttöjärjestelmillä. WLAN-
verkkokorttien tuki ei ole niin kattava Linuxilla, kuin mitä se on Windows-ympäristöillä. 
Kaikkia WLAN-kortteja tai päätelaitteita ei saa toimimaan Linuxilla välttämättä ollenkaan. 
(Linux Wiki 2010 a.) 
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2.2.3  Mobiiliyhteydet 
GSM-verkko on matkapuhelinverkon standardi, joka on yleisesti käytössä maailmalla. 
Suomessa käytössä olevan verkon taajuus on 900MHz tai 1800MHz. Kuvio 1 esittää 
mobiiliverkon teoreettisia nopeuksia ja sukupolvia. (Mokkula Info 2011 a.) 
 
Kuvio 1. Mobiiliverkkojen sukupolvet (Siptune 2011 a.) 
 
EDGE 
EDGE (Enchanced Data rates for Global) on pakettipohjaiseen tietoliikenteeseen 
suunniteltu teknologia matkapuhelinverkossa. EDGE-verkkoa kutsutaan myös 2.5G-
verkoksi, koska se on käytännössä paranneltu 2G-verkko. EDGE-verkossa on teoriassa 
mahdollista saada 473,8 kb/s vastaanotto- ja lähetysnopeudet. Käytännössä nopeudet 
kuitenkin ovat keskimäärin 160-200 kb/s luokkaa vastaanottosuunnassa ja lähetyssuunnassa 
keskimäärin 80-160 kb/s. (Mokkula Info 2011 b.) 
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UMTS 
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) on kolmannen sukupolven 
matkapuhelinteknologia eli 3G-verkko. 3G-verkon etuna aikaisemmin käytössä olleeseen 
2.5G-verkkoon on tehokkaampi tiedonsiirtonopeus. Tekniikoista 3G-verkossa on käytössä 
mm. W-CDMA ja HSPA. 3G-verkon tietoturvaominaisuuksissa on paljon samoja piirteitä 
GSM-verkon kanssa. Poikkeavuutena GSM-verkkoon on, että UMTS-päätelaite kykenee 
myös autentikoimaan käytettävän verkon. (Mokkula Info 2011 c.) 
HSDPA 
HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) on yhteyskäytäntö, jonka tarkoituksena on 
nopeuttaa 3G-verkkoa. Yhteyden tehostaminen tapahtuu vain verkosta päätelaitteeseen 
tapahtuvassa liikenteessä. Onnistuneeseen verkkoliikenteen nopeuttamiseeen vaikuttavat 
mm. käytössä olevat päätelaitteet ja yhteyden laatu. Yhdistyminen HSPDA-verkkoon vaatii 
verkolle sopivan päätelaitteen. (Mokkula Info 2011 d.)  
LTE 
LTE (Long Term Evolution) on neljännen sukupolven mobiiliverkkoteknologia, eli 4G-
verkko. Verkon tehokkuus on huomattavasti parempi kuin edeltäjässään. Toimivan 4G-
yhteyden avulla yhteysnopeudet voivat olla niin suuret, että esimerkiksi puskuroivien 
videopalveluiden tai suurempien päivitysten lataaminen onnistuu vaivattomasti. 4G-verkon 
pystyttäminen Suomen suurimpiin kaupunkeihin on suunniteltu toteutuvan vuoteen 2015 
mennessä. (Mokkula Info 2011 e.) 
Mobiililaajakaista 
Mobiililaajakaistatekniikka kutsutaan myös WWAN (wireless wide area network) – 
tekniikaksi. Yhteystyyppi on käytössä kun muodostetaan verkkoyhteyksiä sellaisilla laitteilla, 
jotka ovat kannettavissa mukana. Mobiililaajakaistayhteyden voi muodostaa missä tahansa, 
missä on käytettävissä matkapuhelupalveluja käyttävä verkkoyhteys. Verkkoyhteyden voi 
pitää toimintakuntoisena sillonkin, kun siirryt paikasta toiseen,  esimerkiksi liikkuvassa 
autossa. Mobiililaajakaistapalvelut ovat käytössä useimmissa matkapuhelinverkoissa. 
(Microsoft 2011.) 
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3  TYÖSSÄ ESIINTYVÄT LINUX-JAKELUT 
Työssä on käytössä kolme erillistä ja erilaista Linux-jakelua. Linux-jakelun valinnassa on 
paljon valinnanvaraa, esimerkiksi www.distrowatch.com sivustolta löytyy lista yli 300 
suosituimmalle jakelulle.  Opinnäytetyössä mukana olevien jakeluiden valinta tapahtui 
jakelupakettien suosion perusteella.  
Sivuston www.distrowatch.com viisi suosituinta Linux-jakelua olivat 18.10.2011: 
1. Ubuntu 
2. Linux Mint 
3. Fedora 
4. Debian 
5. OpenSUSE 
Opinnäytetyöhöni valitsin näistä jakeluista kolme suosituinta. Tarkoituksena on testata 
sellaisia jakeluita, joilta löytyy paljon käyttäjiä. 
3.1  Linux yleisesti 
Linux on vapaa ja ilmainen käyttöjärjestelmä, joka voidaan ottaa käyttöön useisiin erilaisiin 
tietokoneisiin. Linux-käyttöjärjestelmät kuuluvat Unix-pohjaisten käyttöjärjestelmien sukuun. 
Tämä läheinen sukulaisuus näkyy monessa asiassa samankaltaisuutena. Esimerkiksi 
FreeBSD- ja Solaris-käyttöjärjestelmien kanssa on havaittavissa samankaltaisia ominaisuuksia 
ja käytäntöjä. (Kuutti & Rantala 2007, 2) 
Linux tarkoittaa käytännössä käyttöjärjestelmän ydintä, eli kerneliä. Tavallisimmin kuitenkin 
Linuxista puhuttaessa tarkoitetaan koko jakelupakettia. Jakelupaketit ovat Linux-ytimen 
ympärille muodostettu toiminnallinen kokonaisuus. Osia tässä kokonaisuudessa ovat mm. 
GNU-projektin varusohjelmat sekä erilaiset sovellukset. (Kuutti & Rantala 2007, 2) 
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Nykyään Linux on yleisesti käytössä erilaisissa palvelintehtävissä sekä sulautetuissa 
järjestelmissä. Linuxia käytetään myös yleisesti työasemakäyttöjärjestelmänä. Linux-
käyttöjärjestelmän perustajana toimi Linus Torvalds. (Kuutti & Rantala 2007, 2) 
3.1.1  Käyttöoikeudet ja ryhmät 
Linux on monelle käyttäjälle suunnattu järjestelmä ja monissa jakelupaketeissa on 
tietokoneen ylläpitäjän, eli pääkäyttäjän tili poistettu alustavasti käytöstä. Käyttöoikeuksia 
voidaan kuitenkin hallita erillisesti käyttämällä esimerkiksi sudo-komentoa, jolla käyttäjät 
voivat suorittaa toimenpiteitä pääkäyttäjän oikeuksilla. (UTU 2012.) 
Linuxin käyttäjät kuuluvat myös yhteen tai useampaan eri käyttäjistä koostuvaan ryhmään. 
Ryhmien käyttöoikeuksia hallinnoimalla voidaan säätää erilaisia oikeuksia, kuten esimerkiksi 
tiedostojen lukemisen ja tiedostoihin kirjoittamisen oikeuksia, sekä tietokoneeseen kuuluvien 
oheislaitteiden käyttöä. (UTU 2012.) 
Linuxin käyttöoikeudet ovat yleensä kolmella eri tasolla. Tiedoston voi suorittaa, sen voi 
lukea ja siihen voi kirjoittaa. Linuxin pääkäyttäjän oikeuksien piilotuksella on syynä 
tietoturvan tehostaminen. Kun ohjelmia ajetaan vain käyttäjän oikeuksilla, pääkäyttäjän 
tunnusten sijaan, mahdolliset tuhot järjestelmään rajoittuvat vain sen hetkisen käyttäjän 
kotihakemistoon. (UTU 2012.) 
3.1.2  Hakemistorakenne 
Linuxin hakemistorakenne ja tiedostojärjestelmä ovat ominaisuuksiltaan eri tavalla 
rakennettu, kuin mitä ne ovat Windows-käyttöjärjestelmillä. Erillisiä tunnuksia eri osioille 
kovalevyllä, asemille tai verkkolevyille ei ole, vaan kaikki eri laitteet ja osiot löytyvät Linuxin 
saman juurihakemiston alta. (UTU 2012.) 
Linuxilla juurihakemisto on nimeltään ”/”. Linuxilla eri tiedostojen sijainti etsitään siis 
löytämällä eri levyosio tai laite juurihakemiston alta. Esimerkiksi hakemiston ”/bin” alta 
löytyy monet perusohjelmat ja komentotulkit, kun taas hakemistosta ”/etc” löytyy 
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järjestelmän asetustiedostoja. Hakemistorakenteessa liikkumista helpottaa se, että Linux 
kykenee etsimään ohjelmia hakemistorakenteen eri tasoilta. (UTU 2012.) 
3.2  Debian 
Debian on järjestö, joka tukee vapaaohjelmien kehittämistä. Debian-projekti on aloitettu 
vuonna 1993. Projektin perustajana toimi Ian Murdock. Hänellä oli tarkoituksena luoda 
yhdenmukainen ohjelmistojakelu, joka perustuisi Linux-ytimeen ympärille. Kehitystyö 
tapahtui alustavasti pienellä joukolla ohjelmistokehittäjiä. (Debian 2011.) 
3.2.1  Ubuntu 
Ubuntu on yksi suosituimmista Linux-pohjaisista käyttöjärjestelmistä. Varsinkin aloittelevat 
Linux-käyttäjät suosivat Ubuntua ensimmäiseksi käyttöjärjestelmäkseen. Ubuntu on Debian 
GNU/Linux pohjainen jakelupaketti, jonka kehityksessä on panostettu erityisesti 
työasematoiminnan helppokäyttöisyyteen. Nimi Ubuntu tulee bantunkielisestä sanasta, joka 
voidaan suomentaa ”ihmiseltä ihmiselle”. (Peterson 2009, 3; Linux Wiki 2011 b.) 
Ubuntun on perustanut eteläafrikkalainen Mark Shuttleworth. Ubuntuun liittyvät 
pääkehitykset tapahtuvat Ubuntu Foundationin kautta. Rahoittajana Ubuntulle toimii 
Canonical niminen yritys. Ubuntun kehitystyöhön voi jokainen osallistua, koska sen kehitys 
tapahtuu avoimen lähdekoodin periaatteiden mukaan. Tämä mahdollistaa sen, että 
esimerkiksi suunnittelussa, toteuttamisessa ja virheraportoinnissa jokainen voi olla mukana 
toiminnan parantamisessa ja kehittämisessä. (Peterson 2009, 3) 
Ubuntussa pääkäyttäjänä kirjautuminen on oletusarvoisesti estetty. Pääkäyttäjätunnuksien 
sijaan Ubuntussa on käytössä sudo-ohjelma, minkä avulla voi suorittaa oikeuksia vaativia 
tehtäviä antamalla pääkäyttäjän salasanan ohjelmalle. (Linux Wiki 2011 b.) 
Pääkäyttäjän oikeuksien piilottamisella on tarkoituksena vähentää riskejä järjestelmän 
vahingoittamiseksi käyttäjän tekemillä virheillä ja estää ajamasta epäluotettavia ohjelmia. 
Samat virheet voi tosin tehdä myös käyttämällä sudo-komentoa ajattelemattomasti. (Linux 
Wiki 2011 b.) 
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Ubuntusta julkaistaan uusi versio noin puolen vuoden välein, yleensä julkaisut ovat 
sijoittuneet huhtikuuhun ja lokakuuhun. Versionumerosta näkee milloin mikäkin versio on 
julkaistu, esimerkiksi Ubuntu 5.10 on vuonna 2005 lokakuussa julkaistu versio. Ubuntusta 
julkaistaan ajoittain LTS-versioita (long time support), joita tuetaan 3 vuotta 
työpöytäkäytössä ja 5 vuotta palvelinkäytössä. Yleisesti tukiaikaa julkaistuille versioille on 18 
kuukautta. Kuvio 2 esittää Ubuntun työpöytäympäristöä. (Linux Wiki 2011 b.) 
 
Kuvio 2. Ubuntun työpöytäympäristö (Ubuntu 2011.) 
3.2.2  Linux Mint 
Linux Mintin kehityksessä on panostettu moderniin ja helppokäyttöiseen 
käyttöjärjestelmään. Kehitystyö Linux Mintille  aloitettiin vuonna 2006. Tällä hetkellä Linux 
Mint on neljänneksi käytetyin kotikäyttöjärjestelmä. Syitä miksi Linux Mint on menestynyt 
ovat: 
 helppokäyttöisyys 
 käyttöjärjestelmä on täysin ilmainen 
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 Linux Mintillä on vahva yhteisö, jonka lähettämällä palautteella parannetaan 
käyttöjärjestelmän toimintaa 
 Linux Mint on turvallinen ja luotettava käyttöjärjestelmä, joka vaatii hyvin vähän 
ylläpidollisia tehtäviä. (Linux Mint 2011 a.) 
Linux Mint soveltuu yritys- ja kotikäyttöön. Sekä yritys- että kotikäyttäjille on olemassa 
kaupallinen tuki. Yhteisön tuen Linux Mintin kanssa muodostuvissa ongelmista saa 
käyttöjärjestelmän keskustelupalstoilta tai IRC-kanavilta. (Linux Mint Suomi 2011.) 
Linux Mintistä julkaistaan kaksi uutta versiota vuodessa, noin kuuden kuukauden välein. 
Uudet julkaisut ajoittuvat yleensä noin kuukauden sen jälkeen, kun Ubuntusta julkaistaan 
uusi versio. (Enotes 2012.)  
Linux Mintistä on olemassa kevyt versio (Light Edition) ja täysi versio (Full Edition). Kevyt 
versio on suunniteltu sellaisille maille, joissa käyttöjärjestelmässä käytetyt ohjelmistopatentit 
eivät ole laillisesti voimassa. Linux Mintin kevyessä versiossa ei käytetä näitä patentoituja 
teknologioita. (Linux Mint Suomi 2011.) 
Linux Mintissä on mukana sama sudo-ohjelma kuin Ubuntussa. Ohjelmalla voidaan suorittaa 
sellaisia tehtäviä, joihin vaaditaan pääkäyttäjän oikeuksia. Ohjelmaa käytetään suoritettavan 
komennon edessä, jolloin komento saadaan suoritettua pääkäyttäjän oikeuksilla. (Gr8idea 
2012.) 
Linux Mint rakentuu vapaan lähdekoodin pohjalle. Vapaiden lähdekoodien avulla jokainen 
voi osallistua ohjelmistojen ja käyttöjärjestelmän kehittämiseen ja parantamiseen. Kuvio 3 
esittää Linux Mintin työpöytäympäristöä. (Linux Mint Suomi 2011.) 
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Kuvio 3. Linux Mintin työpöytäympäristö (Linux Mint 2011 b.) 
 
3.3  Red Hat 
Red Hat toimii Linux-käyttöjärjestelmien jakelijana. Yritys tuottaa useita eri jakelupaketteja, 
jotka erilaisuudestaan huolimatta omaavat suurimmilta osiltaan saman ohjelmiston. Yrityksen 
perusti Bob Young vuonna 1993. Red Hat kehitti ja julkaisi aikaisemmin Red Hat Linux-
käyttöjärjestelmää. Käyttöjärjestelmän kehitys kuitenkin lopetettiin vuonna 2003, jolloin 
kehitys jakautui ilmaiseen Fedora-käyttöjärjestelmään ja kaupalliseen Red Hat Enterprise 
Linuxiin. Red Hatiin pohjautuvia jakeluita ovat mm: (McCarty 2005, 9-10; Linux Wiki 2011 
c.) 
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3.3.1  Fedora 
Fedora (entiseltä nimeltään Fedora Core) on Red Hat-organisaation rahoittama Linux-
käyttöjärjestelmä. Red Hatin toiminta-alueena on uusien vapaisiin ohjelmistoihin perustuvien 
tuotteiden nopea käyttöönotto ja kehittäminen. Fedora rakentuu täysin vapaan lähdekoodin 
pohjalle. (Linux Wiki 2011 d.) 
Ensimmäisissä Fedora-julkaisuissa käytössä oli vielä nimike Fedora Core. Nimi vaihtui 
Fedoraksi siinä vaiheessa, kun oli saatu yhdistettyä yhteisön kehittämät Fedora Extras-
pakettivarastot ja Red Hatin kehittämä Fedora Core-käyttöjärjestelmä. Fedora Extras-
pakettivarastoja julkaistiin kuusi kappaletta, minkä jälkeen vuonna 2007 yhdistyminen 
tapahtui Fedoraksi. Yhdistymisen jälkeen Red Hatin kehittämiä osia ei ole viety erilleen 
yhteisön kehittämistä, vaan kehitystyö tapahtuu samalla tavalla kuin muissakin Fedoran 
osissa. (Linux Wiki 2011 d.) 
Fedora on käytössä laajasti ja sitä voidaan pitää yleiskäyttöisenä ja moneen taipuvana 
jakelupakettina. Työpöytäympäristöjen lisäksi Fedoraa käytetään myös palvelinkäytössä ja 
erilaisissa sulautetuissa järjestelmissä. Usein tapahtuva päivittäminen mahdollistaa uusien 
ominaisuuksien saatavuuden helposti, ilman että tarvitsee lähteä asentamaan epävirallisia 
paketteja tai odottamaan jakelun uusinta versiota. (Linux Wiki 2011 d.) 
Fedoralla pääkäyttäjän komentokehoite on piilotettu peruskäyttäjältä. Pääkäyttäjän 
komentokehotteen saa esille Fedoralla antamalla komentokehotteelle komennon "su -". 
(Omeka 2012.) 
Fedorasta julkaistaan uusi versio noin kuuden kuukauden välein. Julkaistuissa versioissa on  
tukiaikaa ohjelmistoille ja päivityksille 13 kuukautta. 13 kuukauden ylläpidolla ja tukiajalla 
saavutetaan tarpeeksi pitkä aika sille, että käyttäjät voivat halutessaan jättää yhden version 
asennuksen tai päivityksen kokonaan pois. (Fedora project 2012.) 
Aikaisemmin Fedoran päivitysten asennus oli suoritettava joko asennuslevyn kautta, 
verkkoasennuslevyltä tai verkon yli käytettävällä yum-pakettienhallintatyökalulla. Kuitenkin 
Fedoran versiosta 9 eteenpäin päivittämisen helpottamiseen on kehitetty PreUpgrade-
ohjelma, joka suorittaa latauksen uusille julkaisuversion paketeille tavallisessa 
työpöytäympäristössä. Latauksen jälkeen ohjelma käynnistää Fedoran asennusohjelman, 
jossa päivitykset tapahtuvat. Tällä tavalla tarvitsee ladata vain tarvittavat paketit, jonka 
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jälkeen päivitykset tapahtuvat ilman erillistä ulkoista mediaa. PreUpgrade on asennettavissa 
paketinhallinnan kautta Fedora 7:ssä ja sitä uudemmissa versioissa. Kuvio 4 esittää Fedoran 
työpöytäympäristöä. (Linux Wiki 2011 d.) 
 
Kuvio 4. Fedoran työpöytäympäristö (Linux Wiki 2011 d.) 
3.4  Työpöytäympäristöt ja X-ikkunointi 
Linux-käyttöjärjestelmät antavat käyttäjilleen paljon mahdollisuuksia käyttäjän omille 
muokkauksille. Ulkomuodollisesti työpöytäympäristöt ovat asia, jota Linux-käyttäjät voivat 
vaihdella ja muokata haluamansa tyyliseksi. Esimerkkejä erilaisista työpöytäympäristöistä 
ovat:  
 GNOME 
 KDE 
 XFCE (Lifehacker 2011.) 
Eri työpöytäympäristöistä yksi suosituimmista on GNOME, joka on varsinkin Ubuntun 
käyttäjille tuttu. Työpöytäympäristö on yksinkertainen ja helppokäyttöinen, eikä se vaadi 
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tietokoneen resursseilta paljoa toimiakseen. GNOME-työpöytäympäristöltä löytyy myös 
paljon sellaisia asetuksia ja ominaisuuksia, joilla edistyneemmätkin käyttäjät saavat 
valinnanvaraa omille muokkauksilleen. (Lifehacker 2011.) 
KDE on tietokoneen resurssien vaatimuksiltaan hieman raskaampi käyttää kuin GNOME. 
Työpöytäympäristö on myös haastavampi ja monimutkaisempi käyttää. KDE-
työpöytäympäristö tähtää jatkuvasti kehittyvän toiminnan ja tietokoneen toiminnallisuuden 
parantamiseen toiminnassaan. (Lifehacker 2011.) 
XFCE-työpöytäympäristö on suunniteltu tietokoneen resurssivaatimuksilta kevyeksi, 
kuitenkin siten, että helppokäyttöisyys työpöytäympäristössä säilyy. XFCE on monella tavalla 
GNOME-työpöytäympäristön tapainen. XFCE sopii hyvin käytettäväksi esimerkiksi 
vanhoille tietokoneille tai laitteille, joissa akku saattaa tyhjentyä helposti. (Lifehacker 2011.) 
Erilaiset työpöytäympäristöt toimivat erillään Linux-käyttöjärjestelmän toiminnasta, joten on 
mahdollista asentaa useampia erilaisia ympäristöjä samalle käyttöjärjestelmälle. Jokainen 
työpöytäympäristö asentaa yleensä mukanaan joitain tarvitsemiaan ohjelmia tai lisäosia.  
(Lifehacker 2011.) 
X-ikkunointi on Linuxilla menetelmä, joka tarjoaa tietokoneen ikkunoihin suoritettavien 
graafisten käyttöliittymien peruspalvelut. X-ikkunoinnin avulla on mahdollista luoda ja 
hallinnoida useampia vierekkäisiä tai päällekkäisiä ikkunoita. (Linux Wiki 2012 e.) 
X-ikkunointi ei kuitenkaan suorita käyttöliittymässä esimerkiksi ikkunoiden siirtelemistä ja 
liikuttamista, vaan tämän suorittaa erillinen ikkunointiohjelma. Ikkunointijärjestelmä ei 
määrää erikseen mitään tiettyä käyttöliittymää, joten käyttäjät voivat vapaasti valita sen 
haluamakseen. (Linux Wiki 2012 e.) 
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4  OPINNÄYTETYÖSSÄ KÄYTÖSSÄ OLEVAT TYÖKALUT 
4.1  Network Manager 
Network Manager-ohjelman avulla erityyppisten verkkoyhteyksien hallinta onnistuu kätevästi 
samalta työkalulta. Network Manager tulee yleensä mukana useissa Linux-jakeluissa. 
Network Manager on kätevä työkalu erityisesti sellaisissa tilanteissa, joissa joudutaan 
vaihtamaan yhteystyyppiä usein, esimerkiksi kannettavalla tietokoneella saattaa monesti 
yhteystyyppi vaihtua langattomien ja langallisten yhteyksien välillä. Network Managerin 
kehitystyö alkoi vuonna 2004. Kehittäjänä Network Managerille toimii Red Hat. (Linux Wiki  
2011 f.) 
Network Manager-ohjelman saa toimimaan millä tahansa jakelupaketilla. Ohjelma kerää 
tietoa verkkoyhteyksistä ja vaihtaa valittaessa yhteystyypin erilaiseksi. Alustavasti ohjelma 
kerää jokaisesta uudesta yhteystyypistä niin paljon tietoa kuin on mahdollista, jotta yhteyden 
asentaminen olisi käyttäjäystävällistä. (Kuutti & Rantala 2007, 91) 
Langattoman verkon yhteyksissä ohjelman avulla voi helposti selata esimerkiksi eri 
langattomien verkkojen kuuluvuudet, sekä yhdistää löytyviin verkkoihin. Network Manager 
muistaa aikaisemmin käytetyn verkkoyhteyden ja yhdistää siihen automaattisesti, kun käyttäjä 
saapuu kuuluvuusalueelle. (Linux Wiki  2011 f.) 
Network Manager-ohjelman avulla voidaan hallita myös VPN-yhteyksiä. Ohjelman 0.7-
versiosta eteenpäin ohjelmalla on tuki myös mobiililaajakaistayhteyksille ja useammille 
samanaikaisille yhteyksille. (Linux Wiki  2011 f.) 
NetworkManager-ohjelma koostuu erikseen päällekytkettävästä järjestelmän 
taustaprosessista, sekä sitä ohjaavasta edustaohjelmasta, joka näkyy yleensä työpöydällä 
jonkinlaisena kuvakkeena. Saatavana on myös cnetworkmanager-niminen 
komentorivipohjainen käyttöliittymä. (Linux Wiki  2011 f.) 
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4.2  Komentotulkki 
Komentotulkki on Unixissa käytetty ensisijainen käyttöliittymä. Jos käytössä on graafinen 
käyttöliittymä, komentotulkkia käytetään pääteikkunassa. Komentotulkkeja on olemassa 
monia erilaisia, suosituinpana Linux-komentotulkkina toimii kuitenkin bash. Bash on 
ominaisuuksiltaan laajasti muokattavissa. Bash toimii oletuskomentotulkkina suurimmassa 
osassa Linux-jakeluita. (Linux Wiki 2011 g.) 
Asetustiedostot ovat monesti komentokehotteelta tulkittavia skriptejä. Skriptien yhteydessä 
kerrotaan, että millä tulkilla ne on käännettävä. Esimerkiksi skripti, jossa ensimmäiseltä riviltä 
löytyy /bin/sh, on käännettävä jollain komentotulkilla, joka on yhteensopiva aidon sh:n 
kanssa. Komentotulkin kehityksellä on pyritty parantamaan ohjelman helppokäyttöisyyttä ja 
tehokkuutta. Nykyään komentotulkin ominaisuuksina ovat mm: (Linux Wiki 2011 g.) 
 Aliakset, funktiot ja skriptit, joiden avulla voidaan parantaa ja tehostaa 
käyttöjärjestelmän eri osa-alueita. 
 Historia jo käytetyille komennoille. Aikaisemmin käytettyjä komentoja voi selata läpi 
ja niihin voi suorittaa hakupyyntöjä. Komentohistorian koko voidaan erikseen 
määrittää vastaamaan haluttuja tarpeita. Asetuksiin voi muuttaa myös sen, että 
haluaako historia muistaa identtisten komentojen tallentaminen peräkkäin vai 
riittääkö samalle komennolle yksi tallennuskerta. 
 Sanojen täydennys TAB-näppäimellä. Näppäintä painamalla komentotulkki kirjoittaa 
automaattisesti loput komennon nimestä, tiedoston nimestä tai esittää mahdolliset 
täydennysvaihtoehdot. Tällä tavoin voi hieman helpottaa komentotulkin käyttöä, jos 
ei ole aivan varma mitä muotoa tavittava komento on. Joissain komentotulkeissa on 
ominaisuuksina myöskin erilaisia oikolukutoimintoja väärin kirjoitetuille 
komennoille. Täydennysvaihtoehdot esitetään yleensä valikossa, josta voi 
nuolinäppäimiä käyttämällä hakea tarvitsemansa komennon. 
 Ehtolauseiden käyttö onnistuu komentotulkin avulla, sekä muut loogiset 
ratkaisutavat. 
 (Linux Wiki 2011 g.) 
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Erilaisia komentotulkkeja on kehitetty monia. Tietokoneelle asennetut komentotulkit 
löytyvät hakemistosta /etc/shells. Tässä tyypillisimpiä Linux-jakeluissa käytössä olevia 
komentotulkkeja: (Kuutti & Rantala 2007, 98) 
 sh eli Bourne shell. Sh on ensimmäinen komentotulkki Linux-käyttöjärjestelmillä. 
Komentotulkki otettiin käyttöön 1970-luvulla. Sh-komentotulkista puuttuu sellaisia 
ominaisuuksia, joita pidetään nykyään tarpeellisena. Sh ei ole yleisesti käytössä 
nykyään. 
 bash on Linux-maailmassa yksi käytetyimpiä komentotulkkeja. Bash-nimi tulee 
sanoista Bourne again Shell. Bash on suunniteltu kehittyneemmäksi versioksi 
alkuperäisestä sh-komentotulkista. 
 csh eli C shell. Csh on ominaisuuksiltaan hyvin samankaltainen sh-komentotulkin 
kanssa. Csh-komentotulkin ohjelmointiominaisuudet ovat kuitenkin hyvin erilaiset.  
 ksh eli korn shell on sh:n muunnos ja se on täysin yhteensopiva sen kanssa. Ksh 
kuuluu ensimmäisten modernien komentotulkkien joukkoon. Ksh:n ominaisuuksiin 
kuuluu mm. komentorivin editointi ja komentohistoria. 
 zsh eli Z shell on moderni komentotulkki. Komentotulkki on yhteensopiva sh:n 
kanssa. (Kuutti & Rantala 2007, 98-99) 
Komentotulkkeja on kehitetty myös tiettyihin tarkoituksiin ja moni vähemmän tunnettu 
komentotulkki saattaa olla hyvinkin erikoistuneeseen toimintaan suunniteltu. Muutamia 
vähemmän tunnettuja komentotulkkeja ovat mm: 
 advsh-komentotulkki, joka on saanut inspiraationsa seikkailupeleistä 
 es-komentotulkki, joka on paranneltu versio rc-komentotulkista 
 fish on aloittelijaystävällinen komentotulkki, ohjelma sisältää runsaasti ajonaikaisia 
ohjeita. 
 psh on syntaksiltaan Perliä muistuttava komentotulkki 
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Eri komentotulkit ovat vapaasti vaihdettavissa käyttäjille kirjautumisen yhteydessä 
komennolla chsh. Eri komentotulkkien kokeileminen onnistuu väliaikaisesti, kun antaa niiden 
nimen tavallisena komentona. (Linux Wiki 2011 g.) 
4.3  Ifconfig 
Ifconfig (interface configuration) on työkalu, jolla muokataan verkkoasetuksia tai 
tarkastellaan niitä. Työkalu on käytössä komentotulkin kautta. Työkalun avulla voidaan 
listata käytössä olevat verkkosovittimet, muokata yhteyden käyttämiä asetuksia ja joko ottaa 
yhteys käyttöön tai poistaa se käytöstä. (Linux Wiki 2011 h.) 
Hakemistopolku ohjelmalle on yleensä /sbin/ifconfig. Asetusten muuttaminen komennon 
avulla vaatii pääkäyttäjän oikeuksia, mutta tiedot käytössä olevasta yhteydestä voi tarkistaa 
peruskäyttäjän oikeuksilla. (Linux Wiki 2011 h.) 
4.4  Wvdial 
Wvdial on ohjelma, jota käytetään PPP-yhteyksien muodostamiseen. Ohjelma on 
komentotulkin kautta käytettävä, mutta sille on olemassa myös useita erilaisia graafisia 
käyttöliittymiä kuten esimerkiksi X-wvdial ja QtWvdial. (Linux Wiki 2011 i.) 
Ohjelman asetusten muuttaminen tapahtuu muokkaamalla asetustiedostoa, joka sijaitsee 
hakemistossa /etc/wvdial.conf. Asetustiedostoon tulee syöttää operaattorikohtaiset 
asetukset, jotta yhteyden muodostaminen ohjelmalla onnistuu. Asetustiedostoon pitää myös 
syöttää käytössä olevan modeemin laitepolku, jonka voi selvittää esimerkiksi komennolla 
dmesg, sillon kun laite on kytkettynä tietokoneeseen. (Linux Wiki 2011 i.) 
4.5  Pppoeconf 
Pppoeconf-ohjelman avulla luodaan PPP-yhteys Linux-käyttöjärjestelmille. Ohjelma on 
toiminnallisilta ominaisuuksiltaan erittäin käyttäjäystävällinen. Ohjelma tarjoaa 
tekstipohjaisen asennuksen yhteyksille. Ohjelma etsii käytössä olevia verkkosovittimia ja 
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pyrkii saamaan verkkoyhteyden toimimaan tämän avulla. Ohjelma kysyy verkkoyhteyden 
luonnin yhteydessä tarvittavia Internet-palveluntarjoajalta saatuja tunnuksia ja asettaa ne 
muistiin luomaansa asetustiedostoon. (Pppoeconf 2011.) 
4.6  Iwconfig 
Iwconfig-ohjelma on komentorivin kautta käytettävä työkalu WLAN-yhteyksien 
konfigurointiin. Ohjelmalla ei pysty puuttumaan normaaleihin verkkoasetuksiin, joita sitten 
voi muuttaa esimerkiksi ifconfigilla. Ohjelman avulla voidaan säätää WLAN-yhteyksille 
tyypillisiä asetuksia, kuten esimerkiksi syöttää verkon salausmenetelmän. (Linux Wiki 2011 j.) 
Ohjelmalle annettavia parametreja ovat mm: 
 essid – Asettaa langattomalle verkolle nimen. 
 nwid – Asettaa verkon ID-tunnuksen. Tämä parametri on käytössä vain 
vanhemmassa teknologiassa. Yleisesti käytössä on ESSID-tunnus verkon nimenä.  
 mode – Asettaa laitteen käyttömuodon. Käyttömuodon asettaminen tapahtuu verkon 
rakenteen mukaan. Vaihtoehtoisia muotoja ovat Managed, Master, Ad Hoc, 
Repeater, Secondary ja Auto.  
 freq / channel – Asettaa käyttötaajuuden ja kanavan laitteelle. Komennon iwlist 
avulla löytyy käytettävissä olevat taajuudet ja kanavat. 
 ap – Komento asettaa tukiaseman langattomalle verkkoyhteydelle. Komennolla voi 
pakottaa ottamaan yhteyden johonkin tiettyyn laitteeseen laitteen MAC-osoitteen 
syöttämällä. Vaihtoehtoisesti verkon etsinnässä voi myös käyttää komentoja off, any 
ja auto. 
 rate – Asettaa yhteyden nopeuden. Asetuksiin voi syöttää myös auto-vaihtoehdon.  
 key – Asettaa salausavaimen yhteyden suojaamiseksi.  
(Iwconfig 2011.) 
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4.7  Usb_modeswitch 
Usb_Modeswitch on työkalu, jota käytetään tietokoneen USB-porttiin syötetyn laitteen 
toiminnallisen tilan vaihtamiseen. Linux-käyttöjärjestelmien ja mobiililaajakaistalaitteiden 
yhteensopivuuden kanssa voi muodostua ongelmaksi, että käyttöjärjestelmä tunnistaa laitteen 
virheellisesti esimerkiksi levyasemaksi. Laite ei toimi modeemina ennenkuin käyttöjärjestelmä 
voi sen sellaisena tunnistaa. Ohjelman hankkiminen tapahtuu uusimmilla jakeluilla 
paketinhallinnan kautta, jos se ei ole valmiiksi asennettuna. (Siptune 2011 b.) 
Ohjelman kehitys on edennyt niin kattavaksi että uusimman version käyttäminen ei vaadi 
erillisesti ohjelman käyttämistä, jos käytössä oleva laite kuuluu ohjelmassa tuettujen laitteiden 
piiriin. Ohjelma käyttää udev-sääntöjä laitteiden asennukseen ja toimintatilan muuttamiseen. 
Uusimman version tuettujen laitteiden piiriin kuuluvat myös monet Suomessa käytössä 
olevat laitteet. Listaus tuetuista laitteista löytyy ohjelman valmistajan sivustolta osoitteesta 
http://www.draisberghof.de/usb_modeswitch/#hardware. (Siptune 2011 b.) 
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5  OPINNÄYTETYÖN TARKOITUS JA TAVOITE 
Opinnäytetyön tavoitteena toimeksiantajalle on ensisijaisesti saada ohjeistus siitä, että miten 
graafisella puolella eri verkkoyhteyksien asennus Linux-käyttöjärjestelmille tapahtuu. 
Selvittämisessä käytetään jokaisesta jakelupaketista löytyvää Network Manager-ohjelmaa 
apuna. Tutkimuksesta syntyneiden dokumenttien avulla saadaan selkeä ohjeistus siitä, että 
miten eri yhteystyyppien luomisessa voidaan neuvoa. 
Henkilökohtaisena tavoitteena on saada  lisää kokemusta Linux-käyttöjärjestelmien 
asennuksesta ja niihin liittyvästä peruskäytöstä. Eri verkkoyhteystyppien asennuksesta tulee 
tärkeää tietoa ja komemusta, jota voi mahdollisesti hyödyntää tulevaisuudessa tukitehtävissä 
tai ylläpidollisissa toimissa. Toivon erityisesti saavani kokemusta komentotulkin kautta 
tapahtuvaan asetusten muokkaamiseen ja asennukseen. 
Yleisesti opinnäytetyössä on tavoitteena onnistua eri verkkoyhteyksien asennuksessa 
käytössä olevilla laitteilla ja Linux-jakeluilla. Asennusprosessista dokumentoidaan graafinen ja 
komentotulkin kautta tapahtuva asennus mahdollisimman tarkasti. 
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6  YHTEYKSIEN ASENNUKSET 
Tämän opinnäytetyön käytännön toteutuksessa on huomioitava että jakelupakettien välillä 
saattaa olla jonkin verran eroa ohjelmien ulkonäön suhteen ja myös ohjelmien löytymisen 
suhteen. Asennukset on suoritettu englanninkielisillä työkaluilla. Opinnäytetyössä käytettävät 
työkalut, eli Network Manager ja komentotulkki, löytyvät yleensä system tools/system tai 
jonkin vastaavan valikon alta Linux-jakeluissa. Sitä, mistä kyseiset ohjelmat löytyvät, ei tässä 
opinnäytetyössä sen enempää käsitellä, koska asiassa voi olla monta vaikuttavaa osatekijää. 
Asennuksessa oli mukana kolme eri jakelupakettia: 
 Ubuntu 11.10 
 Fedora 15 
 Linux Mint 11.0 
Melkein kaikki asennukset ja yhteyden tarkemmat tarkastelut vaativat pääkäyttäjän oikeuksia 
toimiakseen oikein. Linux Mintillä ja Ubuntulla oikeuksien antamiseen on käytössä sudo-
apuohjelma, jota käytetään annetun komennon edessä, eli esimerkiksi sudo pppoeconf. Fedoralla 
pääkäyttäjän oikeudet saa esille kirjoittamalla komentokehotteelle käskyn ”su –”. Tämä 
komento avaa käyttöön piilossa olevan pääkäyttäjän komentotulkin. 
Komentotulkin kautta asennettaessa komennoissa käytetyt verkkosovittimet ja muut 
komennot täytyy kirjoittaa täysin oikein, isoilla ja pienillä kirjaimilla on merkitystä 
toimivuuden kannalta. 
Yleisesti melkein kaikissa komentotulkin kautta käytettävissä ohjelmissa on käsikirja mukana. 
Tarvittaessa lisätietoa ohjelmista ja niiden toiminnasta saa tätä kautta. Komentona 
käsikirjojen avaamiseen toimii man <ohjelma>. 
6.1  PPPoE-yhteyden asennus 
Asennettavana olevan PPPoE-yhteyden operaattorina toimii Kajaanissa toimiva Kaisanet 
Oy. Yhteyden teoreettinen nopeus on 6 Mbit/s, yhteys on kaapeliverkon kautta tuleva. 
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Yhteyden asennus suoritetaan jokaiselle opinnäytetyössä mukana olleelle jakelupaketille. 
Tarkoituksena on selvittää eri jakelupakettien välisiä eroja asennuksessa.  
6.1.1  Graafinen asennus 
Graafinen asennus PPPoE-yhteyksille on helpointa suorittaa Network Manager-ohjelmalla. 
Ohjelman käynnistyessä valitaan DSL-välilehti, jonka avulla voidaan lisätä Add-painikkeella 
uusi PPPoE-yhteys ohjelmalle. Jo valmiiksi luodut yhteydet näkyvät ohjelman antamassa 
listassa, listasta näkyvät myös yhteydelle annettu nimi sekä milloin kyseistä yhteyttä on 
käytetty viimeksi.  
Add-painikkeen jälkeen aukeaa yhteyden muokkauslomake, jossa ensin voi nimetä yhteyden 
haluamakseen, sekä täyttää Internet-palveluntarjoajalta saadut käyttäjätunnukset ja salasanat. 
Tältä välilehdeltä pystyy myös rastittamaan kohdan, jolloin yhteys menee automaattisesti 
päälle tietokoneen käynnistyessä. Kuvio 5 esittää PPPoE-yhteyden muokkaamiseen 
käytettävää välilehteä Network Manager-ohjelmalla.  
 
Kuvio 5. PPPoE-yteyden asennus 
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Ohjelmasta löytyy myös valikot Wired, PPP Settings ja IPv4 Settings, joista pystyy 
muuttamaan yhteyden asetuksia. Kotikäyttäjälle tärkeimpänä näistä välilehdistä on IPv4 
Settings, josta pystyy asettamaan IP-osoitteen ja DNS-palvelimen osoitteen joko käsin tai 
automaattisesti haettavaksi. 
Asetusten antamisen jälkeen Network Manager pyrkii yhdistämään yhteyden automaattisesti. 
Yhdistämisen jälkeen asetuksia verkkoyhteydellä voi tarkistaa komentokehotteen komennolla 
ifconfig <verkkosovitin>. 
6.1.2  Komentotulkin kautta asennus 
PPPoE-yhteyden asennus komentotulkin kautta tapahtuu pppoeconf-ohjelmalla. Ohjelman 
käynnistämiseen tarvittava komento on Linux Mintillä ja Ubuntulla pppoconf, mutta Fedoraan 
asennus tapahtuu pppoe-setup-komennolla. Ohjelma vaati käytössä olleilla Linux-jakeluilla 
pääkäyttäjän oikeudet. Ohjelma löytyy uusimmista versiosta valmiiksi sisällytettynä, jos sitä ei 
ole, ohjelman voi hakea paketinhallinnan kautta. 
Ohjelman käynnistämiseksi vaaditun komennon jälkeen ohjelma käynnistää tekstipohjaisen 
asennuksen jonka avulla saadaan PPPoE-yhteys käyttöön helposti ja kätevästi, vaikka ei 
kokemusta Linux-käyttöjärjestelmistä olisikaan. Ohjelman käynnistyksen jälkeen ei tarvitse 
muita komentoja yhteyden käyttöönottoon, vaan ohjelman asennus tapahtuu tekstipohjaisen 
käyttöliittymän kautta. Asennusprosessi on selkeä ja prosessin aikana ohjelma antaa 
selventävän kuvauksen jokaisesta eri kohdasta. 
Asennuksen jälkeen ohjelma asettaa annetun käyttäjätunnuksen, salasanan ja muut asetukset 
muistiin. Yhteyttä pyritään jatkossa siis käyttämään näillä asetuksilla, joten ohjelmaa ei 
tarvitse suorittaa jatkuvasti yhteyden luomiseksi. 
6.2  WLAN-yhteyden asennus 
Langattoman verkon luominen tapahtuu samalle Kaisanetin kaapelilaajakaistayhteydelle kuin 
PPPoE-yhteydenkin. Verkon tukiasemana toimi D-link dir-615 reititin. Testattuna laitteena 
oli A-linkin usb-verkkosovitin (A-link WNU).  
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6.2.1  Graafinen asennus 
Network manager-ohjelman kautta asentaminen onnistuu käyttäjäystävällisella ja helpolla 
tavalla langattoman verkon yhteyksille. Ohjelman käynnistyessä valitaan Wireless 
painikkeesta langattoman verkon asennukseen tarvittava välilehti. Ohjelma avaa välilehden, 
jossa on lista, missä näkyy jo valmiiksi luodut verkkoyhteydet. Add-painikkeella voi lisätä 
uuden langattoman verkkoyhteyden. Kuvio 6 esittää langattoman verkon luomiseen 
käytettävää välilehteä Network Manager-ohjelmalla.  
 
Kuvio 6. Langattoman verkon asennus 
 
Add-painikkeen alta löytyy ensin valinta, jossa voi rastittaa kohdan että yhteys käynnistyy 
automaattisesti, kun päätelaite on kantomatkan sisäpuolella. Seuraavaksi ohjelmaan voi 
täydentää langattoman verkon nimen kohtaan SSID. Yhteyden salausmenetelmät löytyvät 
vetolaatikosta Wireless Security välilehden alta, josta löytyy yleisesti käytössä olevat WEP-, 
WPA- ja WPA2-salausmenetelmät. Yhteyden salaustyypin valinta tapahtuu tässä kohtaa ja 
valinnan jälkeen avautuu uusi sarake, jonne syötetään verkon salausavain. 
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IPv4-välilehdeltä löytyy langattoman verkon IP-asetusten muokkaamiseen vaadittavat 
kohdat. Valittavia hakumenetelmiä IP-osoitteille ovat mm. DHCP, manuaalinen syöttö ja 
jaetut osoitteet. Routes painikkeen alta voi lisätä tarvittaessa manuaalisesti mm. verkon 
peitteen ja Gatewayn. 
6.2.2  Komentotulkin kautta asentaminen 
Tässä osiossa on testattu langattoman verkon asennusta komentotulkin kautta. Testikäytössä 
olevan verkkosovittimen nimi on tässä opinnäytetyössä wlan0.  
Langattomien verkkojen asennukseen komentotulkin avulla käytetään iwconfig-komentoa. 
Ohjelmalla voi listata käytössä olevat verkkosovittimet, komentona pelkästään tähän 
tarkoitukseen iwconfig. Käytettävissä olevia verkkosovittimia voi tutkia tarkemmin lisäämällä 
komennon iwconfig perään ohjelman listauksessa näkyvän sovittimen nimen. Esimerkiksi 
testatulla laitteella komento oli iwconfig wlan0. Komentotulkin kautta tapahtuvat asetusten 
muutokset vaativat yleensä pääkäyttäjän oikeuksia. 
Langattoman verkon nimen voi asettaa komennolla iwconfig wlan0 essid <verkon nimi> Yhteys 
vaatii myös langattoman verkon salausavaimen, jos sellainen on käytössä. Salausavaimen 
antaminen tapahtuu komennolla iwconfig wlan0 key <salausavain>. Linuxin iwconfig ei suoraan 
tue WPA tai WPA2 salausavaimia.  
Yhteydelle pitää verkon luonnin jälkeen hakea mahdollisesti vielä käsin yhteysasetukset 
esimerkiksi dhcp:n kautta, jos yhteys ei automaattisesti muutu toimintakuntoiseksi. 
Komentona dhcp:n yhteysmäärittelyyn toimii esimerkiksi dhcpcd <verkkosovitin>. 
6.3  Mobiililaajakaistan asennus 
Mobiililaajakaistan asennukset testattiin kahdella eri laitteella, testauksessa käytetty liittymä 
on Saunalahden 1Mbit/s liittymä. Testattavana olleet laitteet ovat:  
 ZTE MF668 
 Huawei E230  
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Laitteiden toiminnassa oli eroavaisuuksia jonkin verran. Huawei toimi käytännössä suoraan 
kunhan tarvittavat yhteysasetukset oli syötetty joko Network Managerilla tai Wvdial-
ohjelmaan.  
ZTE:n modeemi ei toiminut suoraan, koska jokainen jakelupaketti tunnisti laitteen 
alustavasti levyasemaksi. Laite lähti toimimaan kun se oli usb_modeswitch-työkalulla 
muutettu levyasemasta modeemiksi. Komentotulkilta käytetty komento oli, laitteen 
kytkemisen jälkeen, yksinkertaisesti usb_modeswitch. Komennon aikaan ei ollut muita usb-
laitteita kytkettynä tietokoneeseen. Modeemi yhdistyi tämän jälkeen Network Manager-
ohjelman ja Wvdialin avulla normaalisti. 
Yleisesti Network Manager kuitenkin tunnisti kummankin laitteen niin pitkälle että se kysyi 
PIN-koodin molemmissa heti laitteen kytkemisen jälkeen. Koodin kysymisen jälkeen 
laitteiden yhteys muodostui verkkoon. 
6.3.1  Graafinen asennus 
Network Manager-ohjelma on käytössä jokaisessa opinnäytetyössä olevassa jakelupaketissa. 
Ohjelman avulla tapahtuva graafinen asennus on käyttäjäystävällinen tapa saada 
mobiililaajakaistayhteyden asetukset annettua.  
Ohjelman avattua mobiililaajakaistan asennus tapahtuu Mobile Broadband-välilehden kautta. 
Add-painikkeella voi lisätä uuden yhteyden. Ohjelma käynnistää uuden ikkunan jossa ensin 
pitää antaa käytössä oleva laite mobiililaajakaistayhteydelle. Kuvio 7 esittää mobiiliyhteyksien 
luomiseen käytettävää välilehteä Network Manager-ohjelmalla. 
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Kuvio 7. Mobiililaajakaistan asennus 
 
Testikäytössä olleiden mokkuloiden erona asennuksen yhteydessä oli että Huawei 230-laite 
löytyi käytettävänä laitteena Network Managerin asennuksessa, kun taas ZTE MF668 ei ollut 
listassa valittavana.  
Tämän jälkeen valitaan maa, jossa yhteys sijaitsee. Seuraavassa vaiheessa valitaan yhteyden 
palveluntarjoaja listalta, tai syötetään se vaihtoehtoisesti itse, jos sopivaa vaihtoehtoa ei löydy 
listalta.  
Seuraavassa vaiheessa valitaan yhteyden tyyppi, listalta löytyy joko postpaid-, prepaid- tai my 
plan is not listed-valinnat. Yhteyden APN-asetus muuttuu tehdyn valinnan mukaan, joten 
yhteys ei toimi jos valinta on tehty väärin. Viimeisessä asennuskohdassa pyydetään vielä 
varmistamaan että asetukset ovat oikein yhteydelle. 
Kun asetukset on luotu, Network Manager kyselee liittymän PIN-koodia, tai PIN-koodin voi 
syöttää myös luodun yhteyden asetuksiin Network Managerin kautta. Koodin antamisen 
jälkeen yhteys on toimintakuntoinen.  
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6.3.2  Komentotulkin kautta asentaminen 
Jos haluaa asentaa mobiililaajakaistalaitteita komentotulkin kautta, täytyy apuna käyttää jotain 
ohjelmaa tai sovellusta, johon syötetään laitteen toimimiseksi vaadittavat tiedot. Tällainen 
ohjelma on esimerkiksi Wvdial, jonka peruskäyttö opastetaan tämän opinnäytetyön 
yhteydessä. 
Ohjelma on yleensä valmiiksi asennettuna uusimmissa Linux-jakeluissa, mutta jos sitä ei ole 
sen voi asentaa paketinhallinnan avulla. Ohjelman käyttö vaatii hieman osaamista tiedostojen 
muokkaamisessa ja perustietämystä käytössä olevan verkkoyhteyden tiedoista. 
Ohjelman käyttö aloitetaan komentokehotteelta komennolla wvdialconf, jolloin ohjelma 
tarkistaa usb-porttiin liitetyn laitteen perustiedot ja kirjoittaa ne sitten hakemistoon 
/etc/wvdial.conf. Tämän hakemiston perustiedot ilman muokkauksia näyttävät tältä: 
[Dialer Defaults] 
Modem = /dev/ttyS1 
Baud = 115200 
Init1 = ATZ 
Init2 = ATQ0 V1 E1 S0=0 &C1 &D2 S11=55 +FCLASS=0 
; Phone = <Target phone number> 
; Username = <Your login name> 
; Password = <Your password> 
Tätä tiedostoa muuttamalla oman yhteyden mukaisesti mobiililaajakaistan käyttöönotto 
onnistuu komentotulkin kautta. Tiedoston muuttamiseen voi käyttää jotain tekstieditoria, 
kuten esimerkiksi gedit-työkalua. Asennustiedostojen muokkaaminen vaatii pääkäyttäjän 
oikeudet. Komennoksi muokkaamiseen tulee tällöin komentotulkille sudo gedit /etc/wvdial.conf, 
tai Fedoralla pääkäyttäjän komentokehotteella pelkkä gedit /etc/wvdial.conf. Testikäytössä 
olleella saunalahden liittymällä tiedoston /etc/wvdial.conf sisältö voidaan muokata näyttämään 
tältä, jolloin yhteyden luominen mobiililaajakaistalaitteella onnistuu: 
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[Dialer defaults] 
Modem = /dev/ttyUSB0 
Init = AT+CGDCONT=1,"IP","internet.saunalahti" 
Phone = *99***1# 
Stupid Mode = 1 
Username = " " 
Password = " " 
Aseutuksiin tulee siis syöttää mm. operaattirikohtainen APN-asetus, sekä modeemin oikea 
laitepaikka. Asetusten antamisen jälkeen yhteys pitää vielä käynnistää komennolla wvdial. 
Komentotulkille tulostuu yhteyden käyttämiä asetuksia kuten esimerkiksi IP-osoitteet. 
Yhteys pysyy käytössä, kunnes se katkaistaan painamalla CTRL ja C-näppäimiä 
samanaikaisesti. 
6.4  Asennuksessa esiintyneet virheet ja ongelmat 
Opinnäytetyön käytännöntyössä eniten virheilmoituksia aiheutti komentotulkin kautta 
asennuksissa käyttöoikeuksien puuttuminen. Tämä ongelma on kuitenkin helposti 
havaittavissa ja korjattavissa. Yleisimmät vikailmoitukset olivat tyyliltään ”access denied” tai 
”no permissions” tyyppisiä. 
Mobiililaajakaistayhteyksissä Huawein mokkula saattoi välillä tehdä niin, että se ei yhdistynyt 
suoraan kun yhteyden kävi asentamassa Network Manager-ohjelman avulla. Laitteessa 
vilkkui sininen valo, joka käytännössä tarkoittaa sitä, että laite on yhdistynyt 3G-verkkoon. 
Yhteys ei kuitenkaan ole käytössä vielä tässä vaiheessa. Ongelma poistui kun kävi 
poistamassa jo luodun yhteyden ja teki uuden. 
Pppoeconf-työkalu oli siinä mielessä erikoinen työkalu että sen käyttö yhteyden 
muodostamiseen saattoi pudottaa Ubuntulla Network Managerin käytön pois päältä. Tällöin 
verkkoyhteyksien luonti Network Managerilla ei enää onnistunut. Ongelman sai korjattua, 
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kun kävi poistamassa ohjelmalta tiedoston, joka sisältää tietoa Network Managerin tilasta ja 
sen jälkeen käynnisti ohjelman uudestaan komentokehotteelta. Komennot olivat sudo service 
network-manager stop, jolla ohjelma ensin pysäytettiin. Komento tiedoston poistamiseen oli sudo 
rm /var/lib/NetworkManager/NetworkManager.state. Uudelleenkäynnistys komentotulkilta 
tapahtui komennolla sudo service network-manager start.  
Muita erityisiä ongelmia oli langattoman verkon asennuksessa, jossa yhteys oli luomisen 
jälkeen pidettävä käytössä ilman katkaisua. Koska jos yhteyden käytti poikki, vaati yhteyden 
uudelleenkäynnistäminen tietokoneen uudelleenkäynnistämisen kokonaan. Yhteyden 
salasanan antaminen sen katkettua ei enää onnistunut. Yhteyden toiminnan palauttamiseen ei 
myöskään toiminut sama keino, jota jo aikaisemmin olin testannut Network Managerin 
toiminnan korjaamiseen. 
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7  TESTAUS JA TULOKSET 
Tässä opinnäytetyön osiossa on verkkoyhteyksien testauksessa saadut tulokset. Testauksessa 
on käytetty apuna Mtr-nimistä verkkotyökalua. Mtr tulee yleensä valmiiksi asennettuna 
uusimmissa jakelupaketeissa, tarvittaessa sen voi hakea paketinhallinnan kautta. Testauksessa 
on tarkoitus selvittää miten yhteydet toimivat eri yhteystyypeillä. Työkalulla näkee yhteyden 
lähettämät paketit, yhteyden reitityksen, nopeimman ja heikoimman pingin, keskihajonnan 
ping-paketeille ja pakettien menetykset yhteydessä. Testauksessa tuloksiin vaikuttavat 
yhteyksien eri nopeudet ja tyypit. Testaus on suoritettu ottamalla yhteys googlen osoitteeseen 
komennolla mtr --report google.com. Komennolla lähetetään kymmenen testipakettia eri isäntien 
kautta. 
Testauksessa mitataan myös yhteyksien nopeudet ja verrataan saatuja tuloksia yhteyksien 
teoreettisiin liittymänopeuksiin, sekä myös Windows 7 käyttöjärjestelmällä saatuihin 
tuloksiin. Nopeuksien mittaukseen käytetään selaimelta käytettävää www.speedtest.net 
nopeustestiä. 
7.1  PPPoE-yhteyden mittaus mtr-työkalulla 
PPPoE-yhteyden mittaaminen onnistui jokaisella jakelupaketilla ja pakettien välillä ei ollut 
havaittavissa suuria eroja yhteyden toimivuuden kannalta. Kuvio 8 esittää Linux Mintillä 
saatuja tuloksia PPPoE-yhteydelle. PPPoE-yhteyden tuloksiksi Linux Mintillä saatiin 
menetettyjen pakettien määräksi 0%. Isäntiä yhteydelle löytyi kymmenen. Yhteyden ping-
paketit liikkuivat välillä 4,7-82,5 millisekunttia. Keskihajonta kaikkien isäntien välillä oli 1,7-
17,4 millisekunttiin. 
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Kuvio 8. mtr-ohjelman tuloste PPPoE-yhteydelle 
 
Ubuntulla testituloksissa löytyi kymmenen isäntää. Pakettien häviämistä ei ollut. Ping-
pakettien tulokset kaikilla isännillä oli 3,8-67,6 millisekunnin välillä. Keskihajonnaksi kaikkien 
isäntien välillä muodostui 1,5-16,0 millisekunttia. 
Fedoralla testimittauksissa löytyi kymmenen eri isäntää. Menetettyjä paketteja ei 
muodostunut. Yhteyden ping-paketit vaihtelivat kaikkien isäntien välillä 4,3-81,7 
millisekunnin välillä. Keskihajonta kaikkien isäntien välillä oli 1,6-16,9 millisekunnin välillä. 
7.2  Langattoman verkon mittaus mtr-työkalulla 
Langattoman verkon testauksessa käytettiin WPA2-salattua yhteyttä, jonka asennus 
suoritettiin Network Manager-ohjelman avulla.  
Fedoralla testituloksia ei saatu, koska yhteys ei onnistunut. Langattoman verkon 
käyttöönotto epäonnistui koska Fedoran Network Manager ei kyennyt todentamaan WPA2-
salattua yhteyttä, vaan pyrki jatkuvasti todentamaan yhteyttä uudelleen. Fedora tukee kyllä 
langatonta verkkoa, mutta käytössä olleilla laitteilla se ei toiminut. Ongelman 
paikallistaminen ja ratkaiseminen ei onnistunut. 
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Linux Mintillä ja Ubuntulla salauksen kanssa ilmestyi myös ongelmia, koska jos yhteys 
katkaistiin, uudelleen tehty autentikointi ei onnistunut. Autentikointi jo käynnissä olevan 
käyttöjärjestelmän kanssa ei enää toiminut ja yhteys jäi toimimattomaksi ilman tietokoneen 
uudelleenkäynnistystä. Yhteys langattomaan verkkoon katkesi myös muutaman kerran 
itsestään. 
Ubuntulle suoritetun langattoman verkon testiajon tulokset näkyvät kuviossa 9. Isäntiä 
yhteydelle löytyi kymmenen kappaletta. Pakettien menekkiä muodostui yhdelle isännälle 
10,0%. Ping-paketit vaihtelivat välillä 6,9-77,1 millisekunttia. Keskihajonta vaihteli kaikkien 
isäntien välillä 4,0-17,9 millisekunttia.  
 
Kuvio 9. mtr-ohjelman tuloste langattoman verkon yhteydelle 
 
Linux Mintille suoritetun testauksen aikana isäntiä yhteydelle löytyi kymmenen kappaletta. 
Hävikkiä paketeille muodostui 0%. Ping-pakettien vaihtelu oli kaikilla isännillä 7,2-74,3 
millisekunttia. Keskihajonta kaikkien isäntien välillä oli 4,1-17,2 millisekunttia. 
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7.3  Mobiililaajakaistayhteyden mittaus mtr-työkalulla 
Mobiililaajakaistayhteyden testauksessa verkon ping-pakettien vaihtelu ja pakettien 
häviämisen määrä vaihtelee todella paljon. Huawein ja ZTE mokkulan välillä ei ollut 
eroavaisuuksia toiminnan suhteen.  
Kuviossa 10 esitetään Fedoralla suoritettu testaus. Yhteys kulki kolmentoista eri isännän 
kautta. Pakettien hävikkiä esiintyi yhdellä isännällä 11,1% verran. Ping-paketit vaihtelivat 
kaikkien isäntien kesken 55,0-1861,0 millisekunnin välillä. Keskihajonta kaikkien isäntien 
välillä oli 157,2-583,2 millisekunnin välillä. 
 
Kuvio 10. mtr-ohjelman tuloste mobiililaajakaistalle 
 
Ubuntulla suoritetussa testauksessa yhteys kulki yhdentoista eri isännän kautta. Hävikkiä 
ping-paketeille kaikkien isäntien kautta muodostui 0%.  Ping-paketit vaihtelivat kaikkien 
isäntien kesken 62,3-1390,5 millisekunnin välillä. Keskihajonnaksi yhteyksille muodostui 
264,2-411,7 millisekunttia. 
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Linux Mintillä testaustuloksiksi saatiin yksitoista isäntää. Hävikkiä ping-paketeille muodostui 
viidellä isännällä 10%. Ping-paketit vaihtelivat kaikkien isäntien kesken 66,7-1370,2 
millisekunnin välillä. 
7.4  Nopeuksien mittaus 
Nopeuden mittauksessa testataan eri laitteiden välisiä eroja ja verrataan saatuja tuloksia vielä 
samoilla laitteilla ja verkon rakenteilla testattuun  Windows 7-käyttöjärjestelmän tuloksiin. 
Tarkoituksena on selvittää onko Linux-jakeluilla jotain ongelmaa yhteysnopeuksien suhteen. 
Nopeuksien mittaukset suoritettiin useamman kerran joka yhteydelle, ylösotetut tulokset 
ovat lähellä yhteyden keskivertoarvoja. Taulukossa 1 esitetään vertailukohtana käytettävän 
Windows 7-käyttöjärjestelmän tulokset nopeusmittauksissa: 
 
Taulukko 1. Nopeusmittauksen tulokset Windows 7-käyttöjärjestelmällä 
 Latausnopeus Lähetysnopeus 
PPPoE 7,85 Mbit/s 0,49 Mbit/s 
WLAN 7,74 Mbit/s 0,48 Mbit/s 
Huawei E230 0,63 Mbit/s 0,88 Mbit/s 
ZTE MF668 0,56 Mbit/s 0,86 Mbit/s 
 
Windowsilla tulokset olivat langattoman verkon ja PPPoE-yhteyden kanssa melkein 
samanlaiset. Mobiililaajakaistan toiminta on riippuvainen siitä miten hyvin verkko on 
käytössä, testauksen aikana verkon toimintakuntoa mittaavassa yhteysmittarissa oli kolme 
pykälää viidestä kummallakin testilaitteella. 
Taulukossa 2 esitetään Linuxin nopeusmittaukset: 
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Taulukko 2. Linux-käyttöjärjestelmien nopeusmittaukset 
 
 Latausnopeus Lähetysnopeus 
PPPoE 7,61 Mbit/s 0,47 Mbit/s 
WLAN 7,64 Mbit/s 0,46 Mbit/s 
Huawei E230 0,64 Mbit/s 0,75 Mbit/s 
ZTE MF668 0,82 Mbit/s 0,66 Mbit/s 
 
Nopeusmittauksissa ei ollut havaittavissa eroja eri Linux-käyttöjärjestelmien välillä. Suuria 
nopeuseroja liittymissä ei vertailussa tullut esille. Ainoastaan langattoman verkon yhteys 
Linuxilla tuntui todella katkeilevalta ja saattoikin antaa nopeustestin tuloksissa välillä 
tuloksiksi vain esimerkiksi 2 Mbit/s. Fedoran mittaustuloksia langattomasta verkosta ei 
saatu, yhteyden toimimattomuudesta johtuen.  
Koska Linuxille ei asennu mobiililaajakaistojen yhteysohjelmat samalla tavalla kuin 
Windowsille, mobiililaajakaistan verkon tilaa osoitti Linux-jakeluilla Network Managerin 
kuvakkeen kohdalla oleva verkkotyökalu. Testauksen aikana molemmilla laitteilla 
kuvakkeessa oli kaksi palkkia neljästä. 
7.5  Yhteenveto testauksen tuloksista 
Verkkoyhteydet toimivat nopeuksiltaan samalla tasolla kuin verrattavana olleessa Windows-
käyttöjärjestelmässä. Ainoastaan langattoman verkon kanssa oli havaittavissa yhteyden 
katkeilua ja ajoittaista heikkenemistä. Mobiiliyhteyksien mittaustulokset eivät välttämättä ole 
kovinkaan tarkat, koska yhteydet ovat riippuvaisia mobiiliverkon tilanteesta. Mobiiliverkon 
toiminta ja nopeus saattaa muuttua paljon pienessäkin aikajaksossa. 
Mtr-ohjelman tuloksilla nähdään millaista pakettien menetystä yhteyksille muodostui 
lähetyksen aikana. Työkalun avulla näkee myös ping-pakettien ajalliset arvot, joista voi 
hieman päätellä yhteyden latenssia. Työkalulla näkee myös sen että kuinka monen 
isäntäpisteen kautta yhteys muodostuu kohteeseensa. 
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Yhteyden testauksessa tuloksia heikentää se että minkäläinen tilanne verkossa milläkin 
hetkellä oli. Mobiililaajakaistan yhteyden testauksessa tämä tulee varsinkin selkeästi esiin, 
koska yhteydelle tyypillisesti verkkoyhteyden nopeus ja ping-pakettien aika heitteli melko 
rajusti. Testauksessa käytetyt laitteet pysyivät samana ja testiotoksia tehtiin useampia 
luotettavuuden parantamiseksi. 
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8  POHDINTA JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Hankalimmaksi yhteystyypiksi opinnäytetyön tekemisessä muodostui hieman yllättäen 
langattoman verkon luominen Linuxille. En löytänyt ratkaisua siihen, mikä aiheutti 
havaitsemaani ongelmaa luodussa yhteydessä. Vaikkakin Linuxilta löytyy helppokäyttöisiä ja 
käyttäjäystävällisiä graafisia työkaluja yhteyksien luontiin, ei kuitenkaan yhteyden 
toimintakuntoon saaminen aina onnistu vain näiden graafisten työkalujen kautta asentaen. 
Monissa asioissa joutuu vielä tekemään tutkimusta, että yhteyden saa toimintakuntoiseksi 
asti.  
Työn teoriaosuuden tiedon löytäminen oli joillain pienemmillä Linux-jakeluilla ja esimerkiksi 
Red Hatin ja Debianin kohdalla yllättävän hankalaa. Internet-lähteistä tieto oli monesti 
todella hajanaista ja vähäistä, myöskään mukana olleista kirjoista en tietoa sen enempää 
löytänyt. Työssä mukana olevat komentotulkkityökalut olivat myöskin teorialähteiden 
puitteissa suppeat. 
Työn rajauksessa pysyttiin mukana hyvin siinä mielessä, että melkein kaikki testauksessa 
olleet työkalut löytyivät käyttöjärjestelmäjakeluilta valmiiksi asennettuna, joten suurimmat 
varsinaiset asennukset työhön muodostuivat käyttöjärjestelmien asennuksen yhteydessä. 
Ainoastaan Fedoralta ei löytynyt valmiina mtr-työkalua, joten se piti erikseen asentaa. 
Opinnäytetyösuunnitelman mukaiseen toteutukseen tuli jonkin verran muutoksia, koska 
suunnitelma oli alustavasti melko suppea. Teoriaosuus opinnäytetyölle pysyi hyvin 
suunnitelman mukaisessa kokonaisuudessa, mutta käytännön toteutukseen tuli muutoksia 
testauksen muodossa. 
Ongelmien ratkaisuissa aiheutti sekaannusta se, että kun Internet-lähteistä ei suoraan 
välttämättä löytynyt mitään sellaista, mikä olisi varmasti ollut testattua ja toimivaa. Internet-
lähteistä esiintyvät ratkaisut saattoivat myös monesti olla vanhemmille versioille tai 
ohjelmistoille, jolloin ne eivät välttämättä toimineet. 
Työn tekeminen osoitti että verkkoyhteyksien luominen Linux-käyttöjärjestelmille ei vielä ole 
täysin virheetöntä. Virheet ja ongelmat Linuxilla saattavat monesti johtua myös siitä että eri 
laitteistovalmistajat eivät tarjoa täyttä tukea Linux-käyttöjärjestelmille. Tämä taas voi olla siitä 
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kiinni että vaikka Linux onkin yleistynyt todella paljon, niin se ei ole vielä ainakaan 
kotikäyttäjillä kovinkaan laajasti käytössä oleva käyttöjärjestelmä. 
Ongelmatilanteissa Linuxille oli olemassa yleensä useita erilaisia ratkaisukeinoja, joita löytyi 
paljon Internet-lähteistä. Vaikka tämä on toisaalta hyvä asia, niin huonona piirteenä oli että 
se saattoi myös sekoittaa tilannetta, ja lähteestä löytyvä ratkaisu ei välttämättä toiminut. 
Yleisesti Linux-käyttöjärjestelmien käyttö ja asetusten muuttaminen vaikutti paljon 
vapaammalta, kuin mitä se on Windows-käyttöjärjestelmiin verrattaessa.  
8.1  Onnistumisen arviointi 
Henkilökohtaisena tavoitteena oli saada  lisää kokemusta Linux-käyttöjärjestelmien 
asennuksesta ja niihin liittyvästä peruskäytöstä. Tämä tavoite opinnäytetyössä saavutettiin 
hyvin. Opinnäytetyössä ei tarvittu skriptiohjelmointia tai kovinkaan laajaa muuttamista 
esimerkiksi tiedostoista löytyviin tietoihin, joka helpotti opinnäytetyön käytännöntyön 
tekemistä.  
Käytännöntyön tekemisessä hankalaksi ja välillä turhauttavaksi muodostui eri laitteiden ja eri 
jakelupakettien välillä vaihteleminen. Jatkuva vaihtelu eri asioiden välillä heikenti hieman 
työn tekemisen miellekkyyttä. Teoriapuolella parannusta olisi tuonut jos olisin heti aluksi 
lähtenyt etsimään tietoa kirjalähteistä. Tällä tavoin teoriaa olisi voinut mahdollisesti saada 
laajemmalti kerättyä joistain sellaisista asioista, jotka olivat Internet-lähteiden kautta joko 
vaikealukuisia tai suppeita. 
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